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Resumen: 
El objetivo del estudio fue determinar la mejor estrategia de cosecha en Lotus corniculatus, 
dependiente de diferentes porcentajes de luz interceptada (LI) por el dosel y una denominada 
corte fijo (CF) definido estacionalmente, en dos periodos de producción. Los tratamientos 
(LI y CF) se distribuyeron en un diseño de bloques al azar, con tres repeticiones. El 
Rev Mex Cienc Pecu 2020;11(4):1087-1100 
1088 
rendimiento de forraje del CF fue 27 % menor al 95 % de LI en el primer periodo (19,915 vs 
28,417 kg MS ha-1), y 29 % al promedio de los porcentajes de LI en el segundo periodo 
(19,100 vs 26,952 kg MS ha-1). El rendimiento promedio estacional fue mayor en primavera 
(9,447 kg MS ha-1), comparado con otoño (3,120 kg MS ha-1), en ambos periodos. La hoja 
fue el componente que mayor aporte tuvo (56 %), principalmente en primavera con 95 % de 
LI. Con 90, 95 y 100 % de LI se registraron las alturas mayores (21.5 cm) y con un CF las 
alturas menores (17 cm). Entre estaciones, las alturas mayores (24 cm) se presentaron en 
primavera y las menores en invierno (17 cm). En ambos periodos, se presentó la relación 
promedio hoja:tallo mayor en el CF (2.3), seguido del 90, 95 y 100 % de LI. El 
comportamiento mejor de Lotus corniculatus genotipo 255301, se presentó cuando éste fue 
cosechado usando los porcentajes de luz interceptada como indicador; sin embargo, la mayor 
cantidad de hoja se produjo con 95 % de luz interceptada. 








Lotus corniculatus L., conocida comúnmente como trébol pata de pájaro, es la especie 
forrajera de mayor importancia de su género; registra alrededor de 200 especies entre anuales 
y perennes(1), las cuales ocupan un 90 % del área sembrada en el mundo(2). Es comparada 
con la alfalfa (Medicago sativa L.) y el trébol blanco (Trifolium repens L.), ya que, su 
rendimiento y su calidad nutricional (entre 18.9 a 21.8 % de proteína cruda, en base seca), es 
similar o superior a estas especies(3). Contiene además, menos celulosa y más carbohidratos 
no estructurales(4) y no produce meteorismo en rumiantes en pastoreo, debido a la presencia 
de taninos condensados(5). Sin embargo, como en el resto de las especies forrajeras su 
productividad y persistencia están en función de la acumulación de forraje, y ambas 
características son determinadas por la estrategia de cosecha(6), a la par de una eficiencia en 
ésta(7).  
 
Así mismo, el crecimiento de las plantas y las prácticas de manejo, son variables que 
interaccionan con el suelo y clima(8), por lo tanto, a medida que avanza el crecimiento de la 
planta se propicia la competencia entre ellas; principalmente, en los periodos de rebrote, 
donde se reduce la cantidad y calidad luminosa en la pradera(9). En otros estudios mencionan 
que, cuando en la pradera se alcanza un valor de 95 % de luz interceptada, se llega a un punto 
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óptimo de cosecha, donde se obtiene la mejor productividad(10). En consecuencia, un buen 
manejo de la cantidad de luz interceptada por la pradera, asegura una mejor productividad de 
la misma(11). En leguminosas de clima templado se han encontrado correlaciones altas entre 
la acumulación de forraje y la cantidad de luz interceptada(12), no obstante, en L. corniculatus, 
es poco lo que se ha generado en investigación a este respecto. Por lo tanto, el objetivo de 
este trabajo fue determinar la mejor estrategia de cosecha de Lotus corniculatus, genotipo 
255301, sometido a cuatro intervalos de cosecha; tres dependientes del porcentaje de 
intercepción de luz y un corte fijo definido estacionalmente. 
 
Material y métodos 
 
Se realizaron dos experimentos en condiciones de campo en el periodo de otoño-verano 
2014-2015 (POV1) y otoño-verano 2015-2016 (POV2), en el Colegio de Postgraduados, 
Texcoco, México (19029´ N, 98054’ O y 2,250 msnm). La textura del suelo es franco arenosa, 
ligeramente alcalina, con un pH de 7.8(13). El clima del lugar es templado subhúmedo con 
régimen de lluvias en verano, precipitación y temperatura media anual de 645 mm y 15 0C, 
respectivamente(14).  
 
Durante el estudio, los datos de temperatura del aire (mínima y máxima) y precipitación 
durante se obtuvieron de la estación meteorológica de la Universidad Autónoma Chapingo 
(Figura 1), ubicada a 2 km de distancia del área experimental. La precipitación acumulada 
del POV1 fue de 1,043 mm y del POV2 de 877 mm. En ambos periodos, las máximas 
temperaturas se presentaron en primavera-verano. 
 
Figura 1: Temperatura media mensual máxima, mínima y precipitación acumulada mensual 
 
POV1=Periodo de otoño 2014-verano 2015; POV2 = Periodo de otoño 2015-verano 2016. Datos de la 
estación meteorológica Universidad Autónoma Chapingo. 
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Se evaluó una pradera de Lotus corniculatus L., genotipo 255301, establecida mediante 
trasplante en marzo de 2014, a una distancia entre plantas de 33 cm. Las plantas se obtuvieron 
de material reproducido en invernadero. No se aplicó ningún tipo de fertilizante y en las 
estaciones de poca o nula precipitación, se proporcionaron riegos a capacidad de campo cada 
dos semanas. Al inicio del estudio (5 de septiembre de 2014), se realizó un corte manual a 7 
cm sobre el nivel del suelo, para uniformización de la altura del forraje. La unidad 
experimental consistió en parcelas de 4 m2. Los tratamientos consistieron en cuatro 
estrategias de cosecha manual; tres intervalos de corte cuando la pradera alcanzó porcentajes 
de luz interceptada de 90, 95 y 100 % y uno denominado corte fijo definido por estación del 
año; otoño: 35, invierno: 42, y primavera -verano: 28 días entre corte, a una altura de forraje 
residual de 7 cm en todos los tratamientos(3). Los porcentajes de luz interceptada por la 
pradera se monitorearon previos al corte, tomando seis lecturas en cada parcela a las 1200 h, 
utilizando un ceptómetro modelo LP-80 (Decagon Devices, EE.UU). Los cuatro tratamientos 
se asignaron aleatoriamente en cuatro parcelas de 4 m2 en un diseño de bloques 
completamente al azar con tres repeticiones, cuatro parcelas por bloque, generando 12 
parcelas experimentales.  
 
El rendimiento de forraje (kg MS ha-1) se determinó con la biomasa cosechada en dos 
cuadrantes fijos de 0.25 m2 por repetición, establecidos al inicio del experimento. El material 
cosechado se depositó en bolsas etiquetadas y se deshidrató a 60 0C hasta peso constante en 
una estufa de aire forzado (Felisa, Mod. FE-243A). Del forraje cosechado se cuantificó la 
composición botánica y morfológica (CBM), tomando una sub-muestra de aproximadamente 
del 10 %, la cual se separó en hoja, tallo, material muerto (material senescente) y maleza y 
se calculó el aporte al rendimiento en kg MS ha-1. Los datos obtenidos de hoja y tallo, de la 
CBM, se utilizaron para determinar la relación hoja:tallo, al dividir el peso de la hoja entre 
el tallo. Por otra parte, para estimar la altura de planta promedio, un día antes del corte, se 
tomaron al azar 12 lecturas por repetición, con una regla graduada a 50 cm y se promediaron 
los valores de los cortes pertenecientes a cada estación. De estos, se calculó la equivalencia 
en rendimiento de forraje por centímetro de altura de planta, dividiendo el rendimiento entre 
la altura entre el número de cortes(15). 
 
Para investigar el efecto de los tratamientos (estrategia de cosecha) sobre las variables de 
respuesta, los datos se agruparon de forma estacional y por periodo de estudio, esto para 
facilitar su análisis y discusión. Se analizaron conforme a un diseño experimental de bloques 
al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones, mediante el procedimiento PROC GLM 
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Resultados y discusión 
 
Rendimiento de forraje 
 
Los mayores rendimientos promedios estacionales se presentaron en primavera (9,447 kg 
MS ha-1), sin ser diferentes a verano del POV1, y los menores en otoño (3,120 kg), siendo 
similar a invierno del mismo periodo (Cuadro 1). Este comportamiento tuvo relación directa 
con las temperaturas óptimas (22 0C) para el crecimiento de Lotus corniculatus(3). Las 
temperaturas favorables se presentaron en primavera (Figura 1), lo cual benefició el 
crecimiento y producción de la especie. Esto concuerda con lo reportado en cinco 
poblaciones de L. corniculatus, al utilizar un intervalo de pastoreo severo y uno intenso de 
20 y 40 días, respectivamente(17). Por lo tanto, los cambios estacionales en el rendimiento de 
una especie forrajera, pueden ser atribuidos a las condiciones ambientales presentes en cada 
estación del año(18). Al respecto, se han encontrado distribuciones estacionales en la 
producción de forraje de L. corniculatus de 32, 30, 23 y 15 % para primavera, verano, 
invierno y otoño, respectivamente, concentrándose un 62 % en primavera–verano(19). 
También, se han registrado rendimientos promedios de 7,700 kg MS ha-1, en un intervalo de 
corte de 45 días, en Texcoco, Edo. de México, influenciados por el clima, manejo y hábito 
de crecimiento del genotipo(3).   
 
Cuadro 1: Rendimiento de forraje (kg MS h-1) de L. corniculatus, genotipo 255301, en 
función del porcentaje de luz interceptada (LI) y un corte fijo definido estacionalmente 
LI (%) Otoño Invierno Primavera Verano Acumulado EEM 
POV1 
90 4527 Ab 2736 Bb 10326 Aa 9746 Aa 27336 AB 1271 
95 4956 Ab 4422 Ab 10346 Aa 9942 Aa 28417 A 481 
100 4235 Ab 2716 Bb 11002 Aa 9178 Aa 27132 AB 802 
Corte fijo 3300 Ab 2431 Bb 8147 Aa 6851 Ba 20730 B 529 
Promedio  4255 b 3076 b 9956 a 8929 a 25904 564 
EEM 683 522 1432 637 2461  
POV2 
90 4749 Ac 3247 Ad 9953 Aa 8565 Ab 26515 A 355 
95 4676 Ab 3835 Ab 9087 ABa 9515 Aa 27113 A 505 
100 5501 Ac 3749 Ad 9732 Aa 8246 Ab 27227 A 477 
Corte fijo 4603 Ab 1826 Bc 6982 Ba 5689 Bb 19100 B 402 
Promedio  4882 c 3164 d 8938 a 8004 b 24989 306 
EEM 628 329 940 668 2397  
Corte fijo; otoño: 35, invierno: 42, y primavera -verano: 28 días entre corte. POV1= periodo de otoño 2014-
verano 2015; POV2= periodo de otoño 2015-verano 2016. EEM = error estándar de la media. 
Promedios con letra mayúscula diferente en una columna y letra minúscula diferente en una hilera son 
diferentes (P0.05). 
Rev Mex Cienc Pecu 2020;11(4):1087-1100 
1092 
En ambos periodos de estudio, los tratamientos presentaron diferencias (P≤0.05) en el forraje 
acumulado.  El rendimiento menor  correspondió al corte fijo con  27 % menos respecto al 
95 % LI (28,417 vs 20,730 kg MS ha-1) en el POV1 y 29 % respecto al promedio de los tres 
porcentajes de luz interceptada (26,952 vs 19,100 kg MS ha-1) en el POV2 (Cuadro 1). Lo 
anterior, puede estar relacionado con un intervalo de cosecha menor de 33 días, 
correspondiente al corte fijo, respecto al intervalo de cosecha promedio de 70 días de los 
tratamientos cosechados con base a las intercepciones luminosas (Figura 2). En el cultivar 
202700 en Texcoco, México, se reportó una menor adaptación de la especie Lotus 
corniculatus a un corte definido por estación, respecto a, cortes dependientes del porcentaje 
de luz interceptada, ya que, rindió 29 % menos forraje que el resto de los tratamientos(20). En 
algunas especies forrajeras, los cortes frecuentes disminuyen su rendimiento y área foliar, e 
incrementan la presencia de especie indeseables(21) y con ello una mayor competencia con la 
especie deseada y el agotamiento de sus reservas de carbohidratos(22). 
 
Figura 2: Intervalos de corte (promedios), de L. corniculatus, genotipo 255301 
 
Tres cuando la pradera alcanzó porcentajes de luz interceptada de 90, 95 y 100 % y uno denominado corte fijo 
(CF) definido por estación; otoño: 35, invierno: 42, y primavera -verano: 28 días entre corte. 
 
Composición botánica y morfológica 
 
Dentro de los componentes morfológicos, la hoja fue la que más aportó al rendimiento con 
promedio de 14,273 kg MS ha-1, que representó el 56 %, seguido por el tallo (30.5 %), 
material muerto (8.5 %) y maleza (4.5 %). Entre tratamientos, con 95 % de luz interceptada 
se presentó mayor cantidad de hoja con un promedio de 16,526 kg MS ha-1, siendo diferente 
(P≤ 0.05) al resto de los tratamientos en el POV2. El corte fijo, presentó menor cantidad de 
hojas y de tallos con 12,276 y 4,710 kg MS ha-1, en ambos periodos, respectivamente. El 
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material muerto y la maleza, no presentaron diferencias (P≥0.05),  en ambos periodos 
(Cuadro 2).  
 
Cuadro 2: Rendimiento de forraje acumulado estacional (kg MS h-1), por componente 
botánico y morfológico de L. corniculatus, genotipo 255301, en función del porcentaje de 
luz interceptada (LI) y un corte fijo definido estacionalmente 
LI (%) Hoja Tallo MM Maleza EEM 
POV1 
90 13829 Aa 8426 Ab 3337 Ac 459 Ad 961 
95 15979 Aa 9450 Ab 2051 Ac 937 Ac 836 
100 14540 Aa 7964 ABb 4622 Ac 1291 Ac 754 
Corte fijo 12715 Aa 5364 Bb 2616 Ab 1329 Ab 1692 
Promedio 14266 a 7801 b 3156 c 1004 d 753 
EEM 1332 1048 971 662  
POV2 
90 14315 ABa 7996 Bb 1608 Ac 970 Ac 1022 
95 17074 Aa 9412 ABb 969 Ac 719 Ac 877 
100 13893 ABa 10403 Ab 2326 Ac 605 Ad 533 
Corte fijo 11838 Ba 4056 Cb 1718 Ac 2053 Abc 748 
Promedio 14280 a 7967 b 1655 c 1087 c 565 
EEM 1102 757 570 750   
Corte fijo; otoño: 35, invierno: 42, y primavera -verano: 28 días entre corte. POV1= periodo de otoño 2014-
verano 2015; POV2 = periodo de otoño 2015-verano 2016. EEM = error estándar de la media. 
Promedios con letra mayúscula diferente en una columna y letra minúscula diferente en una hilera son 
diferentes (P<0.05). 
 
Una mayor producción de hoja y tallo con 95 % LI, puede estar relacionada con un 
incremento en la edad de crecimiento del cultivo(23). También, un aumento en la cantidad de 
hojas desde el corte fijo hasta un 95 % LI, puede ser el resultado de una compensación en el 
incremento de la biomasa de los tallos, debido a un mayor periodo de crecimiento, que 
implica mayor tiempo produciendo fotosintatos(24).  
 
Estacionalmente,  la hoja fue el componente  que más aportó al  rendimiento de forraje 
(Figura 3). El mayor y menor rendimiento promedio en ambos periodos se registró durante 
primavera e invierno con 5,141 y 1,580 kg MS ha-1, donde la estrategia de cosecha con 95 % 
de luz interceptada y el corte fijo, presentaron los mayores y menores rendimientos de 5,852 
y 1,163 kg MS ha-1, respectivamente. También en primavera e invierno se presentaron la 
mayor y menor cantidad de tallos con 3,347 y 772 kg MS ha-1. Estos resultados pueden ser 
consecuencia de las condiciones ambientales concurrentes en cada estación del año, presentes 
durante el estudio (Figura 1). Al respecto, se ha encontrado que los cambios en la producción 
de tallos están en función de las variaciones estacionales por la cantidad y calidad de luz, la 
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precipitación y la temperatura, que incide sobre la pradera(18). En cuanto al material muerto 
y la maleza, la mayor producción correspondió a verano con 873 y 268 kg MS ha-1, sin ser 
diferente (P≥0.05) a primavera del primer periodo, mientras la menor a otoño con 237 y 133 
kg MS ha-1, respectivamente. Lo anterior, puede ser el resultado de un auto sombreado de la 
planta a nivel del área basal, debido a un mayor crecimiento de esta en las estaciones con 
condiciones favorables para su desarrollo(25). 
 
Figura 3: Composición botánica y morfológica de L. corniculatus, genotipo 255301, en 
función del porcentaje de luz interceptada y un corte fijo (CF) definido por estación= 
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Altura de planta 
 
 
Hubo diferencias entre tratamientos y estaciones (P0.05). Las alturas mayores, se 
registraron en 90, 95 y 100 % de luz interceptada con 21.5 cm promedio, siendo diferentes 
(P≥0.05) al 90 % de IL en POV2, mientras que, las alturas menores se presentaron en el corte 
fijo con 17 cm, en promedio de ambos periodos (Cuadro 3). Estos resultados están 
relacionados con la edad de la pradera, ya que, en parcelas cosechadas en función del 
porcentaje de luz interceptada, la planta tuvo más días de rebrote con 70 días respecto al corte 
fijo con 33 días, promedio de ambos periodos (Figura 2). En el corte fijo, la edad de la planta 
fue menor, con cortes más frecuentes, reflejándose en un rendimiento de forraje menor(17). 
Al respecto, se ha señalado que a una altura mayor corresponde un rendimiento mayor de 
forraje(15) y en el caso de Lotus corniculatus, el rendimiento y la altura, también se ha 
relacionado con los hábitos de crecimiento erectos y postrados(3). 
 
 
Cuadro 3: Altura de planta (cm) de L. corniculatus, genotipo 255301, en función del 
porcentaje de luz interceptada (LI) y un corte fijo definido estacionalmente 
LI (%) Otoño Invierno Primavera Verano Promedio  EEM 
POV1 
90 21 ABa 18 Ab 23 Aa 24 Aa 22 A 0.9 
95 23 Aa 17 Aa 23 Aba 24 Aa 22 A 2.4 
100 18 Bc 20 Abc 24 Aa 23 Aab 21 A 1.6 
Corte fijo 24 Aa 12 Bc 21 Bab 18 Bb 19 B 1.5 
Promedio   21 a 17 b 23 a 22 a 21 1.5 
EEM 1.6 1.1 0.6 0.7 0.8  
POV2 
90 19 Ab 13 Bc 24 Ba 24 ABa 20 B 1.0 
95 17 ABc 22 Ab 30 Aa 24 Ab 23 A 1.1 
100 19 Ac 26 Ab 31 Aa 22 ABbc 25 A 1.2 
Corte fijo 15 Bb 8 Cc 16 Cb 22 Ba 15 C 0.8 
Promedio  18 c 17 c 25 a 23 b 21 0.4 
EEM 1.2 1.3 0.9 0.9 0.5  
Corte fijo = otoño: 35, invierno: 42, y primavera -verano: 28 días entre corte. POV1= periodo de otoño 2014-
verano 2015; POV2= periodo de otoño 2015-verano 2016. EEM = error estándar de la media. 
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Entre estaciones, en ambos periodos de estudio, la altura promedio mayor se registró en 
primavera con 24 cm, siendo similar a verano y otoño (P≥0.05) en el POV1, y la menor en 
invierno con 17 cm, siendo similar a otoño (P≥0.05), en el POV2. Las alturas mayores de la 
planta se encontraron en las estaciones con condiciones más óptimas de humedad y 
temperatura para su crecimiento y rendimiento de la especie (Figura 1). Estos resultados son 
similares a los reportados en el Estado de México, México; en 12 genotipos de L. 
corniculatus(3). También, se ha reportado que en condiciones adecuadas de fotoperiodo, 
temperatura y humedad, las plantas forrajeras aceleran su crecimiento y presentan cambio en 
la altura en las diferentes estaciones(26), lo cual, tiene una relación directa con el rendimiento 
de forraje(12), asociado con el hábito de crecimiento postrado del genotipo 255301(3). Es así 
que, la altura de la pradera da una idea del forraje producido(8). Por lo tanto, al calcular la 
equivalencia de los mayores rendimientos estacionales y de los tratamientos, por centímetro  
de altura de planta,  se obtuvo que  cada centímetro  correspondió  167 kg MS ha-1, promedio 
de ambos periodos, para primavera y 144 kg MS ha-1, para el 95 % LI (POV1) y 192 kg , 






La relación promedio mayor de hoja:tallo se presentó en el corte fijo (P≤0.05), seguido de 
90, 95 y 100 % de luz interceptada, en ambos periodos (Cuadro 4). En el POV1, el corte fijo 
superó 36 % al promedio de los tratamientos con 90, 95 y 100 % de luz interceptada (2.8 vs 
1.8), mientras que en el POV2 este mismo tratamiento fue de 44 % respecto al 100 % de LI 
(3.2 vs 1.4). Esta relación hoja:tallo mayor en el corte fijo, fue el resultado de cosechas más 
frecuentes con 33 días promedio (Figura 2), lo cual no permitió que la especie fuese 
cosechada en su momento óptimo, sino, en la fase de crecimiento acelerado, donde se 
encuentra el mayor porcentaje de hojas jóvenes y poca cantidad de tallos(27). Así mismo, 
posterior al corte, la calidad y cantidad de luz incidente al interior de la pradera, es alterada 
por el intervalo de corte que causa variaciones en la producción de hojas y tallos y por tanto, 
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Cuadro 4: Relación hoja:tallo de L. corniculatus, genotipo 255301, en función del 
porcentaje de luz interceptada y un corte fijo definido estacionalmente 
LI (%) Otoño Invierno Primavera Verano Promedio EEM 
POV1 
90 2.5 Aa 2.0 Bab 1.7 Bb 1.5 Ab 1.9 B 0.2 
95 1.9 Aa 2.3 Ba 1.5 Ba 1.4 Aa 1.8 B 0.3 
100 2.1 Aa 2.2 Ba 1.8 Ba 1.8 Aa 1.8 B 0.2 
Corte fijo 2.5 Ab 4.0 Aa 2.6 Ab 2.1 Ab 2.8 A 0.4 
Promedio   2.3 ab 2.6 a 1.9 b 1.7 b 2.1 0.2 
EEM 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2  
POV2 
90 2.1 Ab 2.9 Ba 1.7 Bb 1.7 Bb 2.1 B 0.1 
95 3.0 Aa 1.8 Cb 1.0 Cc 1.7 Bb 1.9 B 0.1 
100 2.3 Aa 1.3 Cb 1.0 Cb 1.2 Cb 1.4 C 0.2 
Corte fijo 2.9 Aa 3.7 Aa 3.4 Aa 2.7 Aa 3.2 A 0.3 
Promedio  2.6 a 2.4 a 1.8 b 1.8 b 2.2 0.1 
EEM 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1  
Corte fijo= otoño: 35, invierno: 42, y primavera –verano 28 días entre corte. POV1= periodo de otoño 2014-
verano 2015; POV2= periodo de otoño 2015-verano 2016. EEM= error estándar de la media. 
Promedios con letra mayúscula diferente en una columna y letra minúscula diferente en una hilera son 
diferentes (P0.05). 
 
La relación hoja:tallo entre estaciones, fue mayor en invierno (P≤0.05), con 2.6 en el POV1, 
y 2.5 promedio de otoño e invierno en el POV2. En algunas especies forrajeras se ha 
encontrado una relación hoja:tallo mayor en estaciones donde el crecimiento de las plantas 
es menor (otoño e invierno), debido a una mayor densidad de tallos, pero de menor peso(27). 
En primavera y verano se registraron los menores valores, en ambos periodos (P≤0.05), 
resultado de un peso individual de tallos mayor(26), lo cual puede ser en respuesta a una 
translocación de asimilados mayor de las hojas hacia los tallos en estas estaciones(7). 
 
Conclusiones e implicaciones 
 
Las estrategias de cosecha dependientes del porcentaje de luz interceptada tuvieron 
rendimientos de forraje y alturas de planta similares, marcando diferencia con el corte fijo 
definido estacionalmente, no obstante, esta última estrategia presentó mayor relación 
hoja:tallo, siendo la hoja, el componente morfológico que mayor aporte hizo al rendimiento 
de forraje en todos los tratamientos, principalmente cuando las parcelas fueron cosechadas 
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